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(54) BAUTEIL FÜR EINE MASCHINE

(57) Ein Bauteil (1) für eine Maschine weist ein Kraft-
übertragungselement (2) aus einem Faserverbundmate-
rial und ein Funktionselement (4) aus Mineralguss auf,
wobei das Funktionselement (4) abschnittsweise an ei-
ner Außenfläche des Kraftübertragungselements (2)
festgelegt ist. Das Funktionselement (4) kann stoff-
schlüssig an dem Kraftübertragungselement (2) festge-
legt sein. Das Kraftübertragungselement (2) kann min-
destens in einem Kontaktbereich mit dem Funktionsele-
ment (4) eine haftvermittelnde Schicht (5) und/oder Aus-
formungen für einen formschlüssigen verdrehfesten Ein-
griff mit dem Funktionselement (4) aufweisen. Das Kraft-
übertragungselement (2) ist zweckmäßigerweise ein
rohrförmiges oder plattenförmiges Strukturelement aus
Faserverbundmaterial und vorteilhafterweise ein Halb-
zeug. Das Kraftübertragungselement (2) besteht aus ei-
nem Kohlefaserkunststoffverbundmaterial. Das Funkti-
onselement (4) weist mindestens eine ebene Funktions-
fläche (7) zur Anbindung des Bauteils (1) an einen Antrieb
oder an eine Führungseinrichtung auf. Mindestens ein
Gewindeanker ist in dem Funktionselement (4) eingebet-
tet und von einer Außenseite des Bauteils (1) aus zu-
gänglich. Das Bauteil (1) kann mehrere Kraftübertra-
gungselemente (2) und/oder mehrere Funktionselemen-
te (4) aufweisen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bauteil für eine Ma-
schine mit einem Kraftübertragungselement aus einem
Faserverbundmaterial.
[0002] Eine Maschine wie beispielsweise eine Arbeits-
maschine oder eine Werkzeugmaschine ist üblicherwei-
se aus einer Anzahl von Bauteilen zusammengesetzt.
Während einzelne Maschinenkomponenten ein mög-
lichst stabiles Gestell oder einen Maschinenrahmen bil-
den, sollen andere Bauteile während einer bestim-
mungsgemäßen Nutzung der Maschine verlagert und
bewegt werden. Um die jeweils unterschiedlichen Anfor-
derungen an die einzelnen Bauteile der Maschine mög-
lichst gut erfüllen zu können ist es bekannt, die einzelnen
Bauteile aus unterschiedlichen Materialien herzustellen,
die für den jeweiligen Einsatzzweck möglichst vorteilhaf-
te Eigenschaften aufweisen. Zudem soll die Herstellung
der einzelnen Bauteile sowie der daraus zusammenge-
setzten Maschine so kostengünstig wie möglich sein.
[0003] Für viele Anwendungsbereiche bei Arbeitsma-
schinen und insbesondere bei Werkzeugmaschinen sind
Metalle wie beispielsweise Stahl geeignete Materialien.
Bauteile aus Metall lassen sich oftmals kostengünstig
herstellen und weisen hinsichtlich der mechanischen Be-
lastbarkeit, der Steifigkeit und Dämpfung oftmals ausrei-
chend gute Eigenschaften auf. Allerdings weisen Bau-
teile aus Stahl üblicherweise ein hohes Eigengewicht auf,
was sich insbesondere bei schnell zu bewegenden Bau-
teilen nachteilig auf das dynamische Verhalten der Ma-
schine auswirken kann.
[0004] Aus der Praxis ist es deshalb bekannt, einzelne
Bauteile aus Leichtbaumaterialien herzustellen oder mit
Leichtbaukomponenten zu kombinieren, um deren Ei-
gengewicht zu reduzieren. Durch die geringere Masse
der mit Leichtbaumaterialien hergestellten Bauteile lässt
sich eine höhere Dynamik beweglicher Bauteile bei glei-
cher oder gesteigerter Steifigkeit erreichen. Werden der-
artige Bauteile bei Arbeitsmaschinen oder Werkzeugma-
schinen eingesetzt, sind oftmals größere Beschleunigun-
gen der beweglichen Bauteile möglich, was zu einer hö-
heren Bearbeitungsgeschwindigkeit und zu niedrigeren
Taktzeiten bei sich wiederholenden Arbeitsvorgängen
führt. Zudem kann mit derartigen Bauteilen aus Leicht-
baumaterialien eine höhere dynamische Steifigkeit der
Maschine erreicht werden, was zu einer Steigerung der
Bearbeitungsgenauigkeit führt. Neben dünnwandigen
Blechstrukturen und Metallschäumen werden zuneh-
mend auch Faserkunststoffverbundmaterialien zur Her-
stellung von Bauteilen verwendet.
[0005] Ein aus Aluminium hergestelltes Bauteil weist
ein vergleichsweise geringes Gewicht auf, kann aber oft-
mals nicht die bei beanspruchten Bauteilen anfallenden
Anforderungen an die Steifigkeit und die Haltbarkeit er-
füllen.
[0006] Aus der Praxis sind einzelne Versuche bekannt,
ein Bauteil für eine Maschine aus einem Faserkunststoff-
verbundmaterial herzustellen. Das aus diesem Material

hergestellte Bauteil weist ein sehr vorteilhaftes Verhält-
nis von einer hohen Steifigkeit zu einer geringen Masse
des Bauteils auf. Zudem besitzen Bauteile aus einem
Faserkunststoffverbundmaterial gute Dämpfungseigen-
schaften. Es hat sich jedoch gezeigt, dass in den meisten
Fällen die Bauteile eine komplexe Formgebung aufwei-
sen müssen, so dass aufwändige Herstellungsverfahren
und in vielen Fällen eine überwiegend manuelle Ferti-
gung der Bauteile aus Faserkunststoffverbundmaterial
erforderlich werden. Zudem müssen die betreffenden
Bauteile regelmäßig mit anderen Komponenten der Ma-
schine verbunden werden und geeignete Befestigungs-
elemente wie beispielsweise Gewindeabschnitte oder
ebene Anlageflächen mit Ausnehmungen oder Hinter-
schneidungen aufweisen, um das Bauteil mit der Maschi-
ne verbinden zu können und eine bestimmungsgemäße
Benutzung des Bauteils zu ermöglichen. Trotz der vor-
teilhaften Eigenschaften und der geringen Masse eines
derartigen Bauteils aus einem Faserkunststoffverbund-
material werden derartige Bauteile nur in seltenen Fällen
eingesetzt, da der große Herstellungsaufwand regelmä-
ßig einen wirtschaftlichen Einsatz dieser Bauteile verhin-
dert.
[0007] Es wird deshalb als eine Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung angesehen, ein Bauteil für eine Maschine
so auszugestalten, dass ein geeignetes Faserverbund-
material für die Herstellung des Bauteils genutzt werden
kann und gleichzeitig eine kostengünstige und damit wirt-
schaftlich zweckmäßige Herstellung des Bauteils ermög-
licht wird.
[0008] Diese Aufgabe wird gelöst mit einem erfin-
dungsgemäßen Bauteil mit einem Kraftübertragungse-
lement aus einem Faserverbundmaterial und mit einem
Funktionselement aus Mineralguss, wobei das Funkti-
onselement abschnittsweise an eine Außenfläche des
Kraftübertragungselements festgelegt ist. Bei Mineral-
guss handelt es sich um einen Werkstoff, der ganz über-
wiegend aus mineralischen Füllstoffen wie beispielswei-
se Quarzgestein unterschiedlicher Korngrößen und Ge-
steinsmehl sowie aus einem geringen Anteil eines eine
Matrix bildenden Kunststoffmaterials wie beispielsweise
Polyesterharz oder Epoxidharz besteht. Das gemischte
Rohmaterial kann als homogene Masse kalt in eine
Gießform vergossen werden und härtet anschließend
aus. Ein aus Mineralguss hergestelltes Funktionsele-
ment bietet bedingt durch das Herstellungsverfahren ei-
ne sehr große Gestaltungsfreiheit bei der Formgebung
und eine hohe Abformgenauigkeit, die in Verbindung mit
dem üblicherweise sehr geringen Schwund während des
Aushärtens eine hochpräzise Herstellung komplexer
Funktionsteile ermöglicht. Zudem weist Mineralguss
ebenfalls eine hohe Steifigkeit und vorteilhafte Dämp-
fungseigenschaften auf. Das aus Mineralguss herge-
stellte Funktionselement kann für die Anbindung des
Bauteils an weitere Maschinenkomponenten genutzt
werden. Außerdem lassen sich mit geringen Kosten und
ohne größeren Aufwand einzelne Einlegeteile wie bei-
spielsweise Gewindehülsen oder andere Befestigungs-
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elemente in die für die Herstellung des Funktionsele-
ments verwendete Gussform einbringen und in das
Funktionselement aus Mineralguss einbetten. Es können
auch nachträglich Ausnehmungen wie beispielsweise
Bohrungen oder Hinterschneidungen in das Funktions-
element aus Mineralguss eingebracht werden, ohne des-
sen strukturelle Festigkeit übermäßig zu beeinträchtigen,
wie es beispielsweise bei dem Kraftübertragungsele-
ment aus Faserverbundmaterial der Fall wäre.
[0009] Zudem hat sich gezeigt, dass eine ausreichend
stabile und mechanisch belastbare Verbindung des
Kraftübertragungselements aus Faserverbundmaterial
und des Funktionselements aus Mineralguss mit ver-
gleichsweise geringem Aufwand hergestellt werden
kann. Das aus Faserverbundmaterial in Kombination mit
Mineralguss hergestellte Bauteil weist eine geringere
Masse als ein konventionell aus Stahl hergestelltes Bau-
teil auf. Gleichzeitig besitzt dieses Bauteil eine hohe Stei-
figkeit und gute Dämpfungseigenschaften, so dass sich
das Bauteil insbesondere zur Verwendung als bewegli-
ches Bauteil bei Arbeitsmaschinen und Werkzeugma-
schinen eignet. Die Herstellung des Bauteils ist wesent-
lich kostengünstiger als die Herstellung eines vollständig
aus Faserverbundmaterial hergestellten Bauteils.
[0010] Einer Ausgestaltung des Erfindungsgedankens
zufolge ist vorgesehen, dass das Funktionselement stoff-
schlüssig an dem Kraftübertragungselement festgelegt
ist. So können das Faserverbundmaterial und der Mine-
ralguss dasselbe Kunststoffmaterial oder zumindest ein
kompatibles Kunststoffmaterial aufweisen und das Kraft-
übertragungselement aus dem Faserverbundmaterial in
die Vergussform für das Funktionselement eingebettet
werden, so dass bei einer geeigneten Prozessführung
eine stoffschlüssige Verbindung des an oder um das
Kraftübertragungselement angegossenen Funktionsele-
ments entsteht.
[0011] Einer anderen Ausgestaltung des Erfindungs-
gedankens zufolge ist vorgesehen, dass das Kraftüber-
tragungselement mindestens in einem Kontaktbereich
mit dem Funktionselement eine haftvermittelnde Schicht
aufweist. Die haftvermittelnde Schicht kann beispielswei-
se ein geeignetes Klebematerial sein, um in dem Kon-
taktbereich eine möglichst dauerhafte und mechanisch
beanspruchbare Haftverbindung zwischen dem Kraftü-
bertragungselement und dem Funktionselement herzu-
stellen. Die haftvermittelnde Schicht kann auch durch
das Auftragen eines geeigneten Kunststoff-Haftvermitt-
lers hergestellt werden.
[0012] Es ist ebenso denkbar, dass die Oberfläche des
Kraftübertragungselements in dem Kontaktbereich phy-
sikalisch oder chemisch behandelt wird, um eine feste
Verbindung mit dem Funktionselement zu begünstigen.
Die chemische Behandlung kann durch eine Beschich-
tung erfolgen, die vor dem Vergießen des Funktionsele-
ments aufgebracht wird und eine Veränderung der äu-
ßeren Lagen oder eines äußeren Bereichs des Kraftü-
bertragungselements bewirkt, um eine zusätzliche Haft-
vermittlung zu erzeugen und eine möglichst feste, me-

chanisch beanspruchbare Verbindung mit dem Funkti-
onselement zu begünstigen.
[0013] Es ist aus der Praxis ebenfalls bekannt, dass
eine äußere Schicht des Kraftübertragungselements aus
Faserverbundmaterial bzw. ein dafür vorgesehenes und
außen angeordnetes Abreißgewebe vor dem Angießen
des Funktionselements aus Mineralguss abgetrennt wird
und dadurch die Oberfläche des Kraftübertragungsele-
ments in dem Kontaktbereich aufgeraut wird, um eine
mechanisch belastbare und stabile Verbindung mit dem
Funktionselement aus Mineralguss zu ermöglichen. Es
sind auch andere Verfahren denkbar und geeignet, um
die Oberfläche des Kraftübertragungselements in dem
Kontaktbereich zu bearbeiten und insbesondere aufzu-
rauen, um dadurch die Verbundwirkung mit dem Funkti-
onselement aus Mineralguss zu erhöhen.
[0014] Es ist erfindungsgemäß ebenso möglich, dass
das Kraftübertragungselement Ausformungen für einen
formschlüssigen verdrehfesten Eingriff mit dem Funkti-
onselement aufweist. Die Ausformungen können bereits
während der Herstellung des Kraftübertragungsele-
ments aus Faserverbundmaterial vorgesehene Ausneh-
mungen, nach außen vorspringende Ausformungen wie
beispielsweise Laschen oder Zungen oder aber räumlich
begrenzte Verdickungen oder Oberflächenprofilierun-
gen sein.
[0015] Im Hinblick auf möglichst geringe Herstellungs-
kosten für das erfindungsgemäße Bauteil ist vorgese-
hen, dass das Kraftübertragungselement mindestens ein
Strukturelement aufweist, das ein vorgefertigtes Profile-
lement aus Faserverbundmaterial ist. Bei dem Profilele-
ment, das einen über eine Länge des Profilelements hin-
weg gleichbleibenden Querschnitt aufweist, kann es sich
beispielsweise um ein Profilelement mit einem I-förmi-
gen, T-förmigen, H-förmigen, U-förmigen, L-förmigen
oder C-förmigen Querschnitt handeln. Derartige Profile-
lemente aus Faserverbundmaterial sind in verschiede-
nen Ausgestaltungen, Abmessungen und Faserver-
bundmaterialien vorkonfektioniert und kostengünstig er-
hältlich.
[0016] Es ist ebenso gemäß einer Ausgestaltung des
Erfindungsgedankens möglich, dass das Kraftübertra-
gungselement ein rohrförmiges oder plattenförmiges
Strukturelement aus Faserverbundmaterial aufweist. Es
hat sich gezeigt, dass insbesondere ein rohrförmiges
Strukturelement aus Faserverbundmaterial die Vorteile
einer kostengünstigen Herstellung und gleichzeitig guter
Kraftübertragungseigenschaften sowie Steifigkeit und
geringes Eigengewicht miteinander kombiniert. Für die
Herstellung rohrförmiger Strukturelemente aus Faser-
verbundmaterial sind zahlreiche Verfahren bekannt. Oft-
mals ist ein geeignetes rohrförmiges oder plattenförmi-
ges Strukturelement handelsüblich erhältlich und auf
Grund hoher Stückzahlen bei deren Herstellung sehr
kostengünstig.
[0017] In besonders vorteilhafter Weise ist erfindungs-
gemäß vorgesehen, dass das Strukturelement ein Halb-
zeug ist. Da die Anbindung des Kraftübertragungsele-

3 4 



EP 3 299 118 A1

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ments an weitere Komponenten der Maschine über das
Funktionselement aus Mineralguss erfolgt, muss das
Kraftübertragungselement keine aufwändig bearbeitete
oder vergütete Oberfläche aufweisen. Zudem kann bei
dem Kraftübertragungselement auf kostengünstige und
handelsüblich erhältliche Grundformen zurückgegriffen
werden, da die für das jeweilige Bauteil und dessen Ver-
wendungszweck vorgesehene Formgebung durch das
Funktionselement aus Mineralguss erzeugt werden
kann.
[0018] Es hat sich gezeigt, dass es für viele Anwen-
dungsbereiche vorteilhaft ist, dass das Kraftübertra-
gungselement aus einem Kohlefaserkunststoffverbund-
material besteht. Im Vergleich zu anderen Fasermateri-
alien weisen Kohlefaserkunststoffverbundmaterialien
besonders vorteilhafte Eigenschaften bezüglich der Stei-
figkeit und der Masse des daraus hergestellten Kraftü-
bertragungselements auf.
[0019] Gemäß einer besonders vorteilhaften Ausge-
staltung des Erfindungsgedankens ist vorgesehen, dass
ein erster Längenausdehnungskoeffizient des für das
Kraftübertragungselement verwendeten Faserverbund-
materials und ein zweiter Längenausdehnungskoeffizi-
ent des für das Funktionselement verwendeten Mineral-
gusses möglichst gleich sind und eine Differenz zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Ausdehnungskoef-
fizient geringer als der kleinere Ausdehnungskoeffizient
ist, vorzugsweise geringer als 50% des kleineren Aus-
dehnungskoeffizienten ist. Durch eine geeignete Mate-
rialwahl können ein Faserverbundmaterial und ein Mine-
ralguss miteinander kombiniert werden, deren Ausdeh-
nungskoeffizienten weitgehend übereinstimmen oder
sich nur geringfügig unterscheiden, so dass bei einer
thermisch bedingten unvermeidbaren Ausdehnung des
Kraftübertragungselements und des Funktionselements
keine übermäßigen Ausdehnungsdifferenzen entstehen,
die zu mechanischen Spannungen in dem Bauteil und
zu einer dadurch verursachten Verformung des Bauteils
führen könnten.
[0020] Erfindungsgemäß ist vorgesehen, dass das
Funktionselement mindestens eine ebene Funktionsflä-
che zur Anbindung des Bauteils an einen Antrieb oder
eine Führungseinrichtung aufweist. Das Vergießen des
Funktionselements aus Mineralguss bietet in einfacher
Weise und ohne eine aufwändige Nachbearbeitung die
Möglichkeit, sehr ebene Funktionsflächen zu erzeugen,
die eine präzise Ausrichtung und dauerhafte Festlegung
des Funktionselements und damit des gesamten Bau-
teils an weiteren Komponenten der Maschine ermögli-
chen. Um eine hochgenaue und dynamische Führung
beweglicher Komponenten der Maschine zu ermögli-
chen ist es vorteilhaft, das erfindungsgemäße Bauteil mit
ebenen Funktionsflächen zu versehen, die für die Anbin-
dung an einen Antrieb oder eine Führungseinrichtung
geeignet sind. Die Genauigkeit kann gegebenenfalls
durch Abformverfahren oder durch Überarbeiten mittels
Fräsen oder Schleifen weiter erhöht werden.
[0021] Es ist erfindungsgemäß weiterhin vorgesehen,

dass mindestens ein Einlegeteil in dem Funktionsele-
ment eingebettet und von einer Außenseite des Bauteils
aus zugängig ist. Bei dem Einlegeteil kann es sich bei-
spielsweise um Gewindeanker, um Schienen, um Profile,
um Hülsen oder um Flansche handeln. Ein Gewindean-
ker kann wiederum beispielsweise eine Gewindehülse
oder ein Gewindestab aus Metall sein. Das Einbetten
eines Gewindeankers oder eines anderen Funktionsteils
in dem Funktionselement aus Mineralguss ist ohne grö-
ßeren Aufwand kostengünstig möglich.
[0022] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung des
Erfindungsgedankens kann das Bauteil mehrere Kraftü-
bertragungselemente und/oder mehrere Funktionsele-
mente aufweisen. In vielen Fällen ist es zweckmäßig,
dass das Bauteil ein Kraftübertragungselement aufweist,
an dem an entgegengesetzten Enden zwei Funktionse-
lemente aus Mineralguss angeformt sind. Es ist ebenfalls
möglich, dass mehrere gleichartige oder unterschiedli-
che Kraftübertragungselemente über zwei oder ebenfalls
mehrere beabstandet zueinander angeordnete Funkti-
onselemente miteinander verbunden sind und mit ande-
ren Maschinenkomponenten verbunden werden kön-
nen.
[0023] Die Erfindung betrifft auch eine Maschine wie
beispielsweise eine Arbeitsweise oder insbesondere ei-
ne Werkzeugmaschine. Erfindungsgemäß ist vorgese-
hen, dass die Maschine ein bewegliches Maschinenbau-
teil mit den vorangehend beschriebenen Merkmalen und
Eigenschaften aufweist. Eine derartige Maschine ermög-
licht eine gesteigerte Bearbeitungsgenauigkeit und eine
Verbesserung der Prozessstabilität während ihrer Nut-
zung. Gleichzeitig ist durch die Verwendung von Leicht-
baumaterialien und der dadurch reduzierten Masse des
beweglichen Bauteils ein geringerer Leistungsbedarf für
den Bewegungsantrieb des beweglichen Bauteils not-
wendig, was zu einem reduzierten Energiebedarf wäh-
rend des Betriebs der Maschine führt.
[0024] Erfindungsgemäß ist vorgesehen, dass das be-
wegliche Maschinenbauteil relativ zu einer anderen Ma-
schinenkomponente längs einer Führungseinrichtung
verlagerbar und/oder um eine Drehachse drehbar ist. Die
andere Maschinenkomponente kann eine mit dem be-
weglichen Bauteil in unmittelbarer Wirkverbindung ste-
hende Maschinenkomponente oder aber das ortsfeste
Maschinenbett sein. Das bewegliche Maschinenbauteil
ist in vielen Fällen deutlich kleiner und leichter als andere
ortsfeste und unbewegliche Komponenten der Maschine
wie beispielsweise das Maschinenbett. Die Verlagerung
des erfindungsgemäß besonders leicht und gleichzeitig
steif ausgeführten beweglichen Maschinenbauteils ist
mit geringeren Beschleunigungskräften verbunden, wo-
durch sich die dynamischen Eigenschaften der erfin-
dungsgemäß ausgestatteten Maschine verbessern las-
sen.
[0025] Gemäß einer besonders vorteilhaften Ausge-
staltung des Erfindungsgedankens ist vorgesehen, dass
die Maschine eine Werkzeugmaschine ist und das be-
wegliche Maschinenbauteil eine verlagerbare Verfahr-
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achse oder Werkzeugspindelaufnahme ist. Bei dem be-
weglichen Maschinenbauteil kann es sich beispielsweise
um ein Portal einer Portalfräsmaschine handeln. Insbe-
sondere bei großdimensionierten Werkzeugmaschinen,
bei denen die erfindungsgemäß ausgestalteten beweg-
lichen Maschinenbauteile entsprechend große Abmes-
sungen von beispielsweise einem Meter und mehr auf-
weisen, lassen sich durch die Kombination von Kraftü-
bertragungselementen aus Faserverbundmaterial und
Funktionselementen aus Mineralguss erhebliche Koste-
neinsparungen bei gleichzeitig verbesserten Funktions-
eigenschaften erzielen.
[0026] Es ist ebenfalls möglich, dass das Bauteil ein
beweglicher Roboterarm eines automatisierten Robo-
ters oder ein Greifarm einer automatisierten Greifvorrich-
tung ist. Das Bauteil kann in vielen verschiedenen Ma-
schinen in jeweils unterschiedlichen Funktionen und Be-
wegungsabläufen vorteilhaft eingesetzt werden.
[0027] Nachfolgend werden Ausführungsbeispiele
des Erfindungsgedankens näher erläutert, die exempla-
risch in der Zeichnung dargestellt sind. Es zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Bauteils
für eine Maschine mit einem rohrförmigen Kraftüber-
tragungselement aus einem Kohlfaserkunststoffver-
bundmaterial und mit einem das Kraftübertragungs-
element teilweise umgebenden Funktionselement
aus Mineralguss,

Fig. 2 eine Schnittansicht des in Fig. 1 dargestellten
Bauteils längs der Linie II-II in Fig. 1,

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung eines abwei-
chend ausgestalteten erfindungsgemäßen Bauteils,
das als verlagerbares Portal einer Portalfräsmaschi-
ne eingesetzt werden kann,

Fig. 4 eine Schnittansicht des in Fig. 3 dargestellten
Bauteils längs der Linie IV-IV in Fig. 3, und

Fig. 5 eine weitere Schnittansicht des in Fig. 3 dar-
gestellten Bauteils längs der Linie V-V in Fig. 3.

[0028] Ein in den Fig. 1 und 2 schematisch dargestell-
tes Bauteil 1 für eine nicht näher dargestellte Maschine
weist ein rohrförmiges Kraftübertragungselement 2 auf,
das aus einem Kohlefaserkunststoffverbundmaterial be-
steht. Das Kraftübertragungselement 2 ist ein rohrförmi-
ges Halbzeug, das handelsüblich erhältlich ist und ohne
nennenswerten Bearbeitungsaufwand für das erfin-
dungsgemäße Bauteil 1 verwendet werden kann.
[0029] Das Kraftübertragungselement 2 ist in Um-
fangsrichtung teilweise und in dem dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel über einen Umfangswinkel von nahezu
270° sowie an den jeweiligen Stirnseiten 3 von einem
Funktionselement 4 umgeben, das aus einem geeigne-
ten Mineralguss hergestellt ist. Der Mineralguss weist
einen Gehalt von mehr als 90 % von mineralischen Par-

tikeln wie beispielsweise Quarzgestein unterschiedlicher
Korngrößen und Gesteinsmehl auf, die in eine Kunst-
stoffmatrix aus einem geeigneten Epoxidharz eingebet-
tet sind. Das Funktionselement 4 wird durch Kaltvergie-
ßen eines Rohmaterials des Mineralgusses in eine ge-
eignete Werkzeugform hergestellt. Das Kraftübertra-
gungselement 2 ist in einem Kontaktbereich mit dem
Funktionselement 4 mit einer geeigneten haftvermitteln-
den Schicht 5 umgeben und in das Gießwerkzeug für
das Funktionselement 4 aus Mineralguss eingelegt. Das
Funktionselement 4 ist nach dem Aushärten des Mine-
ralgusses hochfest mit dem Kraftübertragungselement 2
verbunden.
[0030] Das Funktionselement 4 weist an einer Außen-
seite 6 eine hochpräzise ebene Anlagefläche 7 auf. In
dem Bereich der Anlagefläche 7 sind Gewindeanker 8
als Einlegeteile vor bzw. während des Vergießens des
Funktionselements eingebracht worden, die zur Festle-
gung des Bauteils 1 an weiteren Komponenten der nicht
dargestellten Maschine geeignet und vorgesehen sind.
[0031] In den Fig. 3 bis 5 ist ein abweichend ausge-
staltetes Ausführungsbeispiel für ein ebenfalls erfin-
dungsgemäßes Bauteil 1 dargestellt. Das rohrförmige
Kraftübertragungselement 2 aus einem Kohlefaser-
kunststoffverbundmaterial ist im Wesentlichen an seinen
Stirnseiten 3 von einem jeweils ständerartig ausgebilde-
ten Funktionselementbereich 9 umgeben. Zwischen den
beiden Funktionselementbereichen 9 sind parallel zu ei-
ner Mittenachse des Kraftübertragungselements 2 ver-
laufende stegartige Funktionselementabschnitte 10 an-
geordnet. Die Funktionselementbereiche 9 und die Funk-
tionselementabschnitte 10 können wie bei dem in Fig. 3
bis 5 exemplarisch dargestellten Ausführungsbeispiel
gemeinsam einstückig hergestellt und als verschiedene
Bereiche eines einzigen Funktionselements 4 hergestellt
sein, oder aber auch jeweils gesondert hergestellt wer-
den und nachträglich an dem Kraftübertragungselement
2 festgelegt und miteinander verbunden werden. Es ist
ebenfalls möglich, dass die Funktionselementbereiche 9
und die Funktionselementabschnitte 10 bzw. eine Anzahl
von Funktionselementabschnitten 10 jeweils isoliert von-
einander ausgebildet und jeweils mit dem Kraftübertra-
gungselement verbunden, bzw. daran festgelegt sind.
[0032] Die beiden stegartigen Funktionselemente 10
weisen jeweils eine fluchtend zueinander ausgebildete
ebene Anlagefläche 7 auf. In die Anlagefläche 7 sind
zwischen den beiden Stirnseiten 3 jeweils eine Anzahl
von Gewindehülsen 11 in regelmäßigen Abständen zu-
einander eingebettet. Die von außen zugänglichen Ge-
windehülsen 11 können zur Festlegung einer weiteren
Maschinenkomponente wie beispielsweise einer Füh-
rungseinrichtung für einen längs des Kraftübertragungs-
elements 2 verlagerbaren Werkzeugschlitten dienen. An
einer Unterseite 12 der ständerartig ausgebildeten Funk-
tionselemente 9 sind ebenfalls Gewindehülsen 13 ein-
gebettet, die beispielsweise zur Festlegung des Bauteils
1 an einer Verschiebeeinheit verwendet werden können.
Das in den Fig. 3 bis 5 dargestellte Bauteil 1 kann als
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Portal einer Portalfräsmaschine verwendet werden und
weist neben dem als Halbzeug verwendeten rohrförmi-
gen Kraftübertragungselement 2 aus Kohlefaserkunst-
stoffverbundmaterial nur einen mengenmäßig geringen
Anteil an zusätzlichen Funktionselementen 9, 10 aus Mi-
neralguss auf. Es ist ebenfalls möglich, dass bei kom-
plexen Bauteilen der Anteil von Funktionselementen 9,
10 aus Mineralguss den Anteil des mindestens einen
Kraftübertragungselements 2 mengenmäßig, volumen-
mäßig oder gewichtsmäßig übersteigt.
[0033] Das in den Fig. 1 und 2 dargestellte Bauteil 1
und insbesondere das in den Fig. 3 bis 5 dargestellte
Bauteil 1 stellen jeweils kostengünstig herstellbare Kom-
ponenten einer Maschine dar, die trotz des geringen Ei-
gengewichts der Bauteile 1 sehr vorteilhafte Eigenschaf-
ten hinsichtlich der Steifigkeit und des Dämpfungsver-
haltens der Bauteile 1 aufweisen.

Patentansprüche

1. Bauteil (1) für eine Maschine mit einem Kraftüber-
tragungselement (2) aus einem Faserverbundmate-
rial und mit einem Funktionselement (4) aus Mine-
ralguss, wobei das Funktionselement (4) abschnitts-
weise an einer Außenfläche des Kraftübertragungs-
elements (2) festgelegt ist.

2. Bauteil (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Funktionselement (4) stoff-
schlüssig an dem Kraftübertragungselement (2)
festgelegt ist.

3. Bauteil (1) nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kraftübertra-
gungselement (2) mindestens in einem Kontaktbe-
reich mit dem Funktionselement (4) eine haftvermit-
telnde Schicht (5) aufweist.

4. Bauteil (1) nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Kraftü-
bertragungselement (2) Ausformungen für einen
formschlüssigen verdrehfesten Eingriff mit dem
Funktionselement (4) aufweist.

5. Bauteil (1) nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Kraftü-
bertragungselement (2) mindestens ein Strukturele-
ment aufweist, das ein vorgefertigtes Profilelement
aus Faserverbundmaterial ist.

6. Bauteil (1) nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Kraftü-
bertragungselement (2) ein rohrförmiges oder plat-
tenförmiges Strukturelement aus Faserverbundma-
terial aufweist.

7. Bauteil (1) nach Anspruch 5 oder Anspruch 6, da-

durch gekennzeichnet, dass das Strukturelement
ein Halbzeug ist.

8. Bauteil (1) nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Kraftü-
bertragungselement (2) aus einem Kohlefaserkunst-
stoffverbundmaterial besteht.

9. Bauteil (1) nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein erster
Ausdehnungskoeffizient des für das Kraftübertra-
gungselement (2) verwendeten Faserverbundmate-
rials und ein zweiter Ausdehnungskoeffizient des für
das Funktionselement (4) verwendeten Mineralgus-
ses möglichst gleich sind und eine Differenz zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Ausdehnungs-
koeffizient geringer als der kleinere Ausdehnungs-
koeffizient ist, vorzugsweise geringer als 50% des
kleineren Ausdehnungskoeffizienten ist.

10. Bauteil (1) nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Funkti-
onselement (4) mindestens eine ebene Funktions-
fläche (7) zur Anbindung des Bauteils (1) an einen
Antrieb oder an eine Führungseinrichtung aufweist.

11. Bauteil (1) nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
ein Einlegeteil in dem Funktionselement (4) einge-
bettet und von einer Außenseite des Bauteils (1) aus
zugänglich ist.

12. Bauteil (1) nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil
(1) mehrere Kraftübertragungselemente (2)
und/oder mehrere Funktionselemente (4) aufweist.

13. Maschine mit einem beweglichen Maschinenbauteil
(1) nach einem der Ansprüche 1 bis 12.

14. Maschine nach Anspruch 13, wobei das bewegliche
Maschinenbauteil (1) relativ zu einer anderen Ma-
schinenkomponente längs einer Führungseinrich-
tung verlagerbar und/oder um eine Drehachse dreh-
bar ist.

15. Maschine nach Anspruch 14, wobei die Maschine
eine Werkzeugmaschine ist und das bewegliche Ma-
schinenbauteil (1) eine verlagerbare Verfahrachse
oder Werkzeugspindelaufnahme ist.
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